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Аннотация: Производство сжиженного природного газа является 
трудоемким и энергозатратным процессом, связанным с использованием 
криогенных технологий. Основным компонентом в составе СПГ 
является метан, температура кипения которого равна –160 ℃. В 
последнее время в Российской Федерации возросла потребность в 
использовании сжиженного природного газа в различных отраслях 
хозяйства. Кроме того, наблюдается увеличение спроса поставок СПГ на 
мировой рынок. В связи с этим, возникла острая необходимость 
сокращения энергозатрат, что влечет за собой удешевление стоимости 
производства сжиженного природного газа. 
Abstract: The production of liquefied natural gas is a laborious and 
energy-consuming process associated with the use of cryogenic technologies. 
The main component in the composition of LNG is methane, the boiling point 
of which is –160 ℃. Recently, the Russian Federation has increased the need 
to use liquefied natural gas in various sectors of the economy. In addition, 
there is an increase in the demand for LNG supplies to the world market. In 
this regard, there was an urgent need to reduce energy costs, which leads to a 
cheaper cost of production of liquefied natural gas. 
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При сжижении природного газа большое значение имеет 
эффективность теплообменного оборудования и теплоизоляционных 
материалов, что позволяет существенно сократить энергозатраты. 
Сравним два цикла по производству СПГ и выберем наиболее 
эффективный. 
Рассмотрим работу схемыоднопоточного каскадного цикла на 
смешанном холодильном агенте (рис. 1) [2].  
 
 
Рис. 1. Схема однопоточного каскадного цикла на смешанном 
холодильном агенте 
I – природный газ; II – остаточный газ; III – сжиженный природный газ; 
IV – этан; V – пропан; VI – бутан; VII – азот; VIII – сырой конденсат на 
разделение; X – газы деметанизации; 1 – компрессор хладагента;  
2, 4, 6 – теплообменники первой, второй и третьей ступени 
соответственно; 3 – теплообменник типа «газ-газ»; 5 – сепаратор природного 
газа; 7 – отпарная колонна; 8, 9 – холодильники; 10 – газофракционная 
установка; 11а-11г – сепараторы холодильной смеси. 
 
Природный газ (ПГ) дросселируется и охлаждается в 
теплообменниках. В последнем теплообменнике он сжижается, 
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пройдя перед этим сепаратор. Далеегаз снова дросселируется и из 
нижней части отпарной колонны отправляется в хранилище СПГ, 
пройдя холодильники. Пары хладагента сжимаются в компрессоре, 
охлаждаются, проходят сепараторы, дросселируются и направляются 
в теплообменники. В сепараторах соответственно конденсируются 
бутан, пропан, этан, и азот, служащие для охлаждения и сжижения 
природного газа. Проведем сравнение с ожижителем природного газа 
с рефрижератором на базе азотного детандерного цикла (рис. 2) [3]. 
 
 
Рис. 2. Ожижитель природного газа с рефрижератором на базе азотного 
детандерного цикла 
I, II – турбокомпрессоры; III – теплообменник; IV, VI, VII, – турбодетандеры;  
V – теплообменник; VIII – дроссельный вентиль; IX – основной теплообменник 
рефрижераторного цикла; X – теплообменник-переохладитель 
 
Холодопроизводительность рефрижератора создают 
турбокомпрессоры и турбодетандеры. Расширительные машины 
работают на разных температурных уровнях, обеспечивая тем самым 
ступенчатое охлаждение газа. Поток азота после детандеров делится 
на две части: первая переохлаждает прямой поток азота в 
теплообменнике, вторая – сжижается в теплообменнике-ожижителе. 
Энергоэффективность каскадного цикла составляет 
приблизительно 100 %, в то время как энергоэффективность 
ожижителя ПГ с рефрижератором только 80 %. Холодильный агент в 
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каскадном цикле получается из газа, подлежащего сжижению. При 
такой схеме исключаются затраты [1] на доставку и хранение 
хладагентов, так как за счет испарившегося в процессе хранения 
метана возможно пополнение запаса хладагента в метановом цикле, 
что, в свою очередь, позволяет сократить количество оборудования. 
Сжижение происходит под существенным давлением, снижая затраты 
на энергию и значительно повышая КПД установки. 
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